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劣 直接 影响 了 海参 养殖 生产 的 成 败 。 目 前 海参 饲料 需求 量 在 不 断 增加 , 但 是 人 工 配 合 饲料 市 
场 比较 混杂 ， 优 质 原 料 资源 短缺 ， 缺 少 配方 合理 、 营 养 全 面 的 优良 饲料 ， 这 将 成 为 制约 海参 
养殖 业 发 展 的 一 大 潜在 因素 Bl。 在 刺 参 养殖 中 ， 作 为 刺 参 配 合 饲料 的 主要 原料 之 一 的 海 融 、 
鼠 尾 藻 、 马 尾 藻 等 大 型 海藻 需求 量 逐 年 攀升 ， 但 由 于 过 度 开 采 及 水 质 污 染 一 系列 问题 ， 这 些 
优质 的 海藻 资源 已 经 出 现 供不应求 的 现象 , 寻找 合适 的 海藻 蔡 代 原料 成 为 亚 待 解决 的 关键 问 
题 之 一 。 青 苦 ， 又 称 青 泥 苦 ， 是 水 绵 、 刚 毛 藻 、 双 星 菠 、 水 网 攻 等 几 十 种 丝 状 绿 藻 的 总 称 欠 。 
池塘 内 大 量 的 青 营 会 影响 水 体 指 标 和 水 生动 物 的 生长 ， 因 此 青 营 完全 被 当 作 池塘 危害 物 对 
青苔 的 办 法 有 人 工 清除 法 、 化 学 清除 法 及 生物 清除 法 等 59。 但 青 苦 中 含有 多 种 有 
益 藻 类 ， 其 中 海 青 苔 多 以 软 红 藻 、 游 若 和 扁 浒 苔 组 成 ， 干 物质 中 蛋白 质 含量 在 79%~8%， 
养 物质 相对 稳定 。 目 前 海 青苔 在 猪 及 部 分 鱼 饲 料 中 的 应 用 已 有 研究 并 取得 了 一 定 效 果 ， 其 能 
否 作为 刺 参 配合 饲料 的 藻类 蛋白质 源 还 有 待 研究 。 近年 来 , 大 型 海藻 作 为 饲料 原料 广泛 应 用 
于 水 产 养殖 中 ， 并 取得 了 较 不 错 的 效果 趾 。 大 叶 藻 ， 学 名 马尾 藻 ， 具 有 极 高 的 耐 盐 性 ， 含 有 
磷脂 酸 胆 碱 、 磷 脂 酸 乙 醇 胺 等 成 分 四。 大 叶 洛 提取 液 水 相对 仿 刺 参 腐 皮 综合 征 致 病菌 及 病灶 
优势 菌 的 研究 发 现 ， 其 有 抑 菌 活性 包 。 唐 项 等 0 研究 发 现 ， 游 苦 和 大 叶 藻 粉 混合 蔡 代 市 售 藻 
粉 可 作为 更 好 的 刺 参 饲料 。 本 试验 旨 在 根据 刺 参 营养 水 平 需要 ,用 廉价 的 原料 青 蔡 、 大 叶 汇 
蔡 代 刺 参 饲料 中 高 价 的 原料 ， 设 计 出 经 济 实惠 的 饲料 配方 ， 以 达到 促进 刺 参 生长 ， 降 低 饲 料 
成 本 的 目的 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 饲料 
海带 购买 于 秦 星 岛 天 桥 海 鲜 市 场 ， 青 昔 源 自 红 鳍 东方 钝 养殖 场 海参 养殖 池 【 陈 晒 后 粉 
碎 ) ， 大 叶 藻 购 自 昌黎 县 新 开口 鱼 需 物资 商店 。 将 海带 、 青 蔡 、 大 叶 汇 等 主要 原料 经 粉碎 机 
粉碎 后 ， 过 60 目 得， 配制 饲料 ， 试 验 饲 料 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 采 用 逐 级 混合 法 将 各 原 
料 混合 , 再 于 搅拌 机 (CHYJ-30, 北京 环 亚 天 元 机 械 技术 有 限 公司 ) 中 充分 混 匀 ,并 保存 至 -20 °C 
冰箱 中 备用 。 
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表 1 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (DM basis) % 
项 目 对 照 组 青苔 组 AM RAD 
Items Control group Green algae group Sargassum group 
海 泥 Sea mud 20 20 20 


海带 Kelp 45 
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青苔 Green algae 53 
大 叶 藻 Sargassum 53 
纤维 素 Fiber 8 
鱼粉 Fish meal 24 24 24 
鱼油 Fish oil 3 3 3 
合计 Total 100 100 100 
营养 水 平 Nutrient levels 
粗 脂 肪 EE 5.30 5.10 5.59 
粗 蛋 白质 CP 23.52 22.89 22.83 


1.2 ”试验 设计 及 饲养 管理 
试验 刺 参 购 于 山东 省 安 源 水 产 有 限 公 司 。 试验 前 将 刺 参 在 水 族 玻 璃 条 中 暂 养 2 周 ， 以 适 
应 养殖 环境 。 随 后 ， 随 机 选取 720 头 〈 平 均 质 量 为 0.35 g〉 大 小 均匀 ， 体 色相 近 、 健 康 无 病 
的 刺 参 苗 进行 试验 ， 随 机 分 为 3 个 组 ， 每 个 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 80 头 刺 参 ， 饲 养 在 9 个 
KERRAT (0.4 mX0.5 mX0.6 m) 中 。 试 验 期 间 采 用 避 光 养殖 形式 ， 于 每 天 10: 00, 1% 
刺 参 体重 量 的 3%~5% 进 行 投 喂 。 采 用 经 沉淀 、 过 滤 后 的 渤海 湾 秦 皇 岛 港 海域 自然 海水 ， 水 
温 (17+1) '‘C， 盐 度 在 30.5~31.5， 溶 解 氧 含量 保持 在 7 mg/L UE, pH 8.0+0.2。 每 天 定时 
吸 底 换 水 ， 换 水 量 为 23~3/4。 观 察 海参 的 摄食 情况 及 死亡 情况 ， 作 好 记录 。 
1.3 样品 采集 
试验 结束 后 对 所 有 刺 参 禁 食 24 h， 各 组 刺 参 进 行 计数 和 称 重 。 每 重复 取 11 AH 
称 重 、 测 体 长 后 ， 用 2.5 mL 针管 于 刺 参 腹部 1/3 出 抽取 体腔 液 ， 解 剖 刺 参 取出 完整 的 肠 道 
测量 肠 道 长 度 ， 并 分 别称 量 肠 道 和 体 壁 的 重量 进行 肠 道 指数 和 脏 壁 比 的 计算 。 刺 参 体腔 液 2 
500xg 离心 , 取 上 清 液 4 它 保存 用 于 免疫 指标 的 测定 ; 肠 道 和 体 壁 在 液 氮 中 迅速 冷冻 ， 取出 
放 于 -80 C 超 低温 冰箱 中 保存 ， 用 于 刺 参 肠 道 消化 酶 活性 和 体 壁 营养 成 分 的 分 析 。 
14 指标 测定 
刺 参 的 生长 性 能 指标 根据 以 下 公式 计算 : 


增 重 率 (weight gain rate, WGR, %)=(Wt-Wo)/Wo X 100; 
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特定 生长 率 (specific growth rate, SGR, %/d)= CnWt-InWo) /tX 100; 


a AR (protein efficiency ratio, PER, %) = (Wt-Wo) / (FXP) X100; 


饲料 系数 (feed coefficient, FC) =F/ (Wt-Wo) ; 


脏 壁 比 (viscera body wall ratio, %) =Wv/Wb X 100; 
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肠 重 比 (ratio of intestine gut weight to body weight) =Wv/Wt; 


肠 长 比 (ratio of intestine gut length to body length) =Li/L. 

AP: Wo 为 试验 开始 时 刺 参 体质 量 (2), W 为 试验 结束 时 刺 参 体质 量 g), WA 
内 脏 质量 0g) , Wi 为 肠 道 质量 g), Wo 为 体 壁 质量 Cg) , Li 为 刺 参 肠 道 长 度 (cm) ， 
了 为 刺 参 长 度 (Ccm) ， 环 为 饲料 摄食 量 (g) ，P 为 饲料 中 蛋白 质 含量 〈%) ，1 为 试验 天 数 
Cd) 。 


刺 参 体 壁 营养 成 分 分 析 : 水 分 含量 测定 采用 105 \C 烘 干 恒 重 法 获取 干 物质 ， 粗 灰分 含 
量 测定 采用 马 弗 炉 灼 烧 法 (550 C); 粗 蛋 白质 含量 测定 采用 凯 氏 定 氮 法 ; 粗 脂 肪 含量 测定 
采用 索 氏 抽 提 法 。 
刺 参 消化 、 免 疫 指标 测定 : 淀粉 酶 〈 碘 -淀粉 比 色 法 ) 、 脂 肪 酶 〈 比 浊 法 ) 、 胃 蛋白酶 
( 福 林 试 剂 比 色 法 ) 、 过 氧化 物 酶 〈 酚 比 色 法 ) 、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 〈 二 硫 双 硝 基 共 甲酸 
法 ) 、 总 超 氧 化 物 歧化 酶 ( 黄 嗓 叭 氧化 酶 法 ) 和 磷酸 酶 活性 〈 铁 氰 化 钾 法 ) 的 测定 均 采 用 南 
京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 试剂 盒 检测 。 
1.5 数据 统计 

试验 结果 采用 平均 值 + 标准 差 (mean+SD) 表 示 , 数据 统计 使 用 SPSS 17.0 分 析 软 件 进行 单 
因素 方差 分 析 (one-way ANOVA)， 差 异 显 著 性 水 平 为 P<0.05。 
2 结 果 
2.1 不 同 饲 料 对 刺 参 生长 性 能 的 影响 
由 表 2 可 知 ， 青 若 组 和 大 叶 藻 组 的 刺 参 增 重 率 较 对 照 组 分 别 增 加 了 29.15% 和 24.13%, 
但 差异 不 显著 CP>0.05) ;青苔 组 和 大 叶 藻 组 的 刺 参 特定 生长 率 、 摄 食量 、 和 蛋白 质 效率 也 均 
高 于 对 照 组 ， 但 差异 不 显著 CP>0.05) ; 青 若 组 和 大 叶 藻 组 的 刺 参 饲 料 系数 较 对 照 组 分 别 降 


= 


低 了 10.39% 和 15.58%， 但 差异 不 显著 (P>0.05) ; 青苔 组 和 大 叶 菠 组 的 刺 参 脏 壁 比 显 著 低 
于 对 照 组 CP<0.05) 。 
表 1 不 同 饲料 对 刺 参 生长 性 能 的 影响 


Table2 Effects of different diets on growth performance of sea cucumber 


对 照 组 青苔 组 大 叶 藻 组 
项 目 Items 
Control group Green algae group Sargassum group 
初始 体质 量 IBW/g 0.35+0.00 0.35+0.00 0.35+0.00 
终 末 体质 量 FBW/g 1.08+0.21 1.28+0.29 1.24+0.26 


存活 率 SR/% 94.37+0.88 92.50+5.73 92.50+2.50 


增 重 率 WGR/% 


特定 生长 率 SGR/% 


摄食 量 FIg 
饲料 系数 FCR 


蛋白 质 效率 PER/% 


FREE IW/BW/% 


207.29459.13 


1.99+0.35 


1.07+0.01 


1.54+0.45 


2.89+40.83 


0.21+0.01* 


同行 数据 肩 标 不 同 
表 同 。 


267.72+85.42 


2.29+0.44 


1.21+0.11 


1.3840.38 


3.31+40.81 


0.16+0.02° 


257.31475.20 


2.25+0.40 


1.11+40.10 


1.30+0.31 


3.49+0.75 


0.15+0.02° 


小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05) ， 相 同 或 


CE 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 下 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 


with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 不 同 饲料 对 刺 参 体 壁 营养 成 分 的 影响 
由 表 3 可 知 ， 青 苔 组 和 大 叶 沪 组 的 体 壁 水 分 含量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ; 青苔 组 的 
体 壁 粗 灰 分 含量 与 对 照 组 无 显著 差异 (P>0.05) ， 大 叶 藻 组 的 体 壁 粗 灰 分 含量 显著 高 于 对 照 
组 和 青 苦 组 〈P<0.05) ; 各 组 间 的 体 壁 粗 蛋 白质 和 粗 脂 肪 含量 无 显著 差异 〈P>0.05) 。 
表 2 不 同 饲料 对 刺 参 体 壁 营养 成 分 的 影响 
Table 3 Effects of different diets on body wall nutrient composition of sea cucumber % 

项 目 对 照 组 青苔 组 AM RAL 
Items 


Control group 


Green algae group 


Sargassum group 


水 分 Moisture 


HE 


质 CP 
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粗 脂 肪 EE 


粗 灰 分 Ash 


2.3 ”不 同 饲料 对 刺 参 肠 道 


由 表 4 可知， 青 
差异 (P>0.05) ; 


ON 


指数 的 影响 
组 和 大 叶 藻 组 
各 组 间 肠 长 比 无 显著 差异 CP>0.05) 。 


91.49+0.12* 


41.42+0.97 


3.44+0.22 


39.35+0.55° 


WE H 


92.22+0.23> 


41.8040.38 


3.29+0.04 


39.7740.74° 


92.40+0.29° 


40.49+40.55 


3.28+0.21 


41.44+0.51 


比 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05) ， 但 2 组 间 无 显著 


表 3 不 同 饲料 对 刺 参 肠 道 指数 的 影响 
Table4 Effects of different diets on intestinal tract indices of sea cucumber 

大 叶 党 组 
GH 对 照 组 FAA 

Sargassum 
keemis Control group Green algae group 

group 

肠 重 比 Ratio of intestine gut weight to body weight 0.11+0.00* 0.09+0.01° 0.08+0.01° 
肠 长 比 Ratio of intestine gut length to body length 2.19+0.36 2.07+0.14 2.10+0.40 


2.4 不 同 饲 料 对 刺 参 肠 道 消化 酶 活性 的 影响 
BÆ 5 可 知 ， 各 组 间 肠 道 脂肪 酶 和 和 蛋 E 
酶 活性 显赫 低 于 对 照 组 〈P<0.05) ， 大 叶 藻 组 肠 道 淀粉 酶 活性 显著 低 了 


jasi 


(P<0.05) 。 


酶 活性 无 显著 差异 (P>0.05) ; 


青苔 组 肠 道 淀粉 


对照 组 和 青苔 组 


表 4 不 同 饲料 对 刺 参 肠 道 消 化 酶 活性 的 影响 
Table 5 Effects of different diets on intestinal tract digestibility enzyme activities of sea 
cucumber U/g prot 

项 目 对 照 组 青苔 组 大 叶 藻 组 
ei Control group Green algae group Sargassum group 
脂肪 酶 LPS 4.22+1.62 4.73+2.35 3.16+1.22 
淀粉 酶 AMS 0.53+0.07" 0.37+40.03° 0.25+0.04° 
RAN PPS 1.57+0.85 1.3440.25 1.43+0.21 


2.5 不 同 饲 料 对 刺 参 抗 氧 化 及 非特 异性 免疫 指标 的 影响 


由 表 6 可 知 ， 


青苔 组 体腔 液 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活 | 


性 显著 高 于 对 照 组 和 大 叶 沪 组 


(P<0.05) ; 肠 道 过 氧化 物 酶 及 体腔 液 过 氧化 物 酶 、 总 超 氧化 物 攻 化 酶 、 酸 性 磷酸 酶 活性 均 
高 于 对 照 组 和 大 叶 薰 组， 但 显著 不 显著 〈P>0.05) ; 大 叶 藻 组 体腔 液 碱 性 磷酸 酶 活性 显著 低 


于 对 照 组 (P<0.05) ， 与 青苔 组 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


表 5 不 同 饲料 对 刺 参 抗 氧化 及 非特 异性 免疫 指标 的 影响 
Table6 Effects of different diets on antioxidant and nonspecific immune indices of sea 
cucumber 
项 目 对 照 组 青苔 组 大 叶 汇 组 
Items Control Green algae Sargassum 
group group group 
肠 道 
Intestinal tract “过 氧化 物 酶 POD/ (U/mL) 2.06+1.23 2.26+1.10 1.38+0.14 
过 氧化 物 酶 POD/ (U/mL) 6.82+3.89 11.78+1.10 8.10+0.95 
体腔 液 总 超 氧化 物 歧化 酶 TSOD/ (U/mL) 160.18+36.18 170.81+14.94 131.72+39.18 
Coelomic 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px/ 
2.84+0.2068 8.46+1.45° 4.50+2.07? 
fluid (U/mL) 
碱 性 磷酸 酶 ALP/ (U/dL) 1.96+0.33a 1.85+0.91# 0.76+0.27° 
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性 磷酸 酶 ACP/ CU/dL) 0.71+0.38 0.89+0.46 0.79+0.45 
3 W 论 
3.1 不 同 饲料 对 刺 参 生长 性 能 的 影响 
饲料 的 营养 成 分 、 诱 食性 及 适口 性 都 是 影响 动物 生长 的 关键 因素 上 2。 朱伟 等 上 9 研究 
表明 ， 刺 参 的 适宜 蛋白 质 需 要 量 为 18.21% 一 24.18%,， 适 宜 脂肪 需要 量 为 5%。 本 试验 以 海带 
KHR, 用 至 苦 和 大 叶 藻 为 主要 原料 设计 和 蛋白质 和 脂肪 水 平 在 22% 和 5% 左右 的 刺 参 试验 饲 
料 。 试 验 结果 表明 ， 青 昔 组 和 大 叶 藻 组 的 刺 参 不 仅 增 重 率 和 蛋白质 效率 均 高 于 对 照 组 ， 而 且 
饲料 系数 略 低 于 对 照 组 , 可 证 实 分 别 以 青 蔡 和 大 叶 藻 为 主要 原料 设计 的 刺 参 配方 饲料 是 可 行 
的 ; 青苔 组 和 大 叶 藻 组 刺 参 脏 壁 比 显 著 低 于 对 照 组 , 也 说 明 青 共和 大 叶 沪 2 种 饲料 原料 更 利 
于 刺 参 体 壁 的 增长 。 
3.2 不 同 饲料 对 刺 参 体 壁 营养 成 分 的 影响 
©) 天 然 刺 参 主要 摄食 沉积 物 ， 能 量 分 配 模式 与 其 他 水 产 动物 不 同 ， 排 装 能 较 高 ， 生 长 能 偏 
= (RIAS, WBA, Boal PSS He Ae on, KB A AE TRAY ER 
16。 人 饲料 中 一 定量 的 纤维 可 以 促进 胃 和 上 肠 道 的 蠕动 ， 有 利于 营养 物质 的 吸收 。 本 试验 研究 
结果 表明 , 青苔 组 刺 参 摄食 量 要 高 于 对 照 组 和 大 叶 藻 组 ,， 刺 参 体 壁 粗 蛋 白质 含量 略 高 于 对 照 
组 , 体 壁 粗 脂 肪 含量 略 低 于 对 照 组 , 可 能 因为 青 营 和 大 叶 藻 作为 刺 参 饲 料 原 料 纤维 含量 适宜 ， 
适口 性 较 好 ， 和 蛋白 质 易 吸收 ,可 提高 蛋白 质 的 沉积 率 有 关 ; 大 叶莉 组 刺 参 体 壁 粗 灰分 含量 显 
` 需 步 


cH 


著 高 于 对 照 组 和 青 苦 组 ,可 能 与 大 时 洽 有 促进 机 体 矿 物质 沉积 的 作用 有 关 , 这 还 需 进一步 的 
[= 试验 来 验证 。 
3.3 不同 饲 料 对 再 参 肠 道 指数 和 消化 酶 活性 的 影响 


肠 重 比 可 以 检测 动物 机 体 的 摄食 情况 , 一 般 摄食 活跃 个 体 比 饥 饿 个 体 的 肠 重 比 要 高 , 生 
长 发 育 后 期 肠 重 比 要 比 初期 低 IT。 本 试验 结果 表明 ， 青 苔 组 和 大 叶 藻 组 刺 参 肠 重 比 显著 低 
于 对 照 组 , 结合 增 重 率 和 特定 生长 率 指标 分 析 , 说 明 青 蔡 和 大 叶 汇 较 海带 更 有 利于 刺 参 生长 
发 育 。 刺 参 的 肠 道 是 主要 的 消化 场所 ， 可 分 泌 多 种 消化 酶 来 促进 营养 物质 的 消化 吸收 01。 
Gangadhara 等 09 认 为 饲料 的 种 类 和 成 分 的 改变 会 引起 动物 消化 酶 活性 的 变化 。 郭 娜 所 认为 ， 
刺 参 可 以 通过 调节 其 肠 道 的 生理 功能 和 消化 酶 活性 来 适应 不 同 来 源 的 食物 。 本 试验 结果 表 
H, 各 组 刺 参 肠 道 和 蛋白 酶 和 脂肪 酶 活性 无 显 彰 差异 , 青 苦 组 和 大 叶 藻 组 肠 道 尝 粉 酶 活 
低 于 对 照 组 ， 与 李 旭 等 上 用 不 同 饲料 原料 对 刺 参 生 长 效果 试验 结果 相似 。 

3.4 ”不同 饲料 对 刺 参 非特 异性 免疫 指标 的 影响 
RUZ JF ETC HES, 一 般 认为 缺乏 特异 性 免疫 应 答 系 统 , 免疫 反应 主要 通过 体腔 


ie 


显著 


液 细 胞 的 吞 睡 作用 、 


物 酶 、 过 氧化 物 酶 和 超 氧化 物 歧化 酶 是 生物 体 
化 氧 、 活 性 氧 ， 清 除 自由 基 ， 起 到 抗 氧化 作用 已 1。 


氧化 物 酶 、 
著 高 于 对 照 组 和 大 叶 藻 组 , f 


疫 力 。 碱 性 磷酸 酶 和 酸性 磷酸 酶 是 溶 酶 体 标志 


总 超 氧化 物 此 化 酶 活性 无 显著 差异 ; 但 


呼吸 爆发 及 多 种 免疫 因子 等 相互 协同 作 ) 


] 来 实现 2921。 谷 胱 甘 肽 过 氧化 


内 重要 的 抗 氧化 酶 ,可 以 分 解 过 
本 试验 


氧化 物 消除 氧 


结果 表明 ， 各 组 间 刺 参 体腔 液 过 


快 地 分 解 有 毒 的 过 


青苔 组 体腔 液 谷 胱 甘 肽 过 
氧化 物 为 无 毒 的 羟基 化 合 物 , 提 


性 酶 ， 是 机 体 习 


氧化 物 酶 活性 显 
高 自身 免 


重要 的 免疫 因子 ， 除 了 可 以 促进 


体内 钙 磷 代谢 还 可 以 间接 反映 动物 体内 组 织 损伤 情况 , 评价 动物 体 非特 异性 免疫 的 主要 指标 


31。 体腔 液 碱 性 磷酸 酶 活性 
性 磷酸 酶 活性 显著 低 于 对 照 组 的 原 


的 升 高 有 生理 和 病理 等 方面 


原因 ， 


本 试验 中 大 叶 藻 组 体腔 液 碱 


因 尚 不 明确 ， 各 组 体腔 液 酸性 磷酸 酶 活性 无 显著 差异 。 


4 结 论 
在 本 试验 条 件 下 , 青 共和 大 叶 藻 作为 饲料 原料 应 用 于 刺 参 饲料 中 是 可 行 的 ; 以 生长 性 能 
指标 为 基础 ， 结 合 抗 氧化 及 非特 异性 免疫 指标 ， 刺 参 生长 效果 为 青 划 组 > 大 叶 汇 组 > 海带 组 。 
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Effects of Green Algae and Sargassum on Growth Performance and Immune Indices of Sea 


Cucumber (Apostichopus japonicas) 


LU Jingjing! GUO Ran!* ZHAO Chunlong? CUI Zhaojin? XIA Hui! XIE Wei! WANG 
Meixue! YANG Pinxin! 
(1. Ocean College of Hebei Agricultural University, Qinhuangdao 066000, China; 2. Key 
laboratory of Marine Living Resources and Environment in Hebei Province, Ocean and 
Fisheries Science Research Institute of Hebei Province, Qinhuangdao 066000, China) 

Abstract: This experiment was conducted to study the effects of green algae and Sargassum on 
growth performance and immune indices of sea cucumber (Apostichopus japonicas). A total of 
720 sea cucumber with average body weight of 0.35 g were randomly divided into 3 groups with 3 
replicates per group and 80 sea cucumber per replicate. Use green algae, Sargassum and kelp as 
the main source of algae protein, made three different compound diets to feed the sea cucumber, 
including the control group (kelp group) and experiment groups (green algae group and 
Sargassum group). The experiment lasted for 8 weeks. The effects of green algae and Sargassum 
on the healthy growth of sea cucumber were evaluated by assessing the growth performance, body 
wall nutrient composition, digestive enzymes activities and nonspecific immune indices. The 
results showed that compared with the control group, the weight gain rate of green algae group 
and Sargassum group increased by 29.15% and 24.13%, while the feed conversion ratio 
decreased by 10.39% and 15.58%, and there were no significant difference among all groups 
(P>0.05). The ratio of intestine gut weight to body weight and the ratio of viscera to body wall of 
green algae group and Sargassum group were significantly lower than those of control group 
(P<0.05), but the body wall moisture content of green algae group and Sargassum group were 
significantly higher than that of control group (P<0.05). The body wall crude ash content of 
Sargassum group was significantly higher than that of control group and green algae group 
(P<0.05). The intestinal tract amylase activity of green algae group and Sargassum group was 
significantly lower than that of control group (P<0.05). The activity of glutathione peroxidase 
(GSH-Px) in coelomic fluid of green algae group was significantly higher than that of control 
group and Sargassum group (P<0.05), while the activities of peroxidase activity (POD), 
superoxide dismutase (SOD), acid phosphatase (ACP) of green algae group were significantly 
higher than those of control group and Sargassum group (P>0.05). The activity of alkaline 
phosphatase (ALP) in coelomic fluid was significantly lower than that of control group (P<0.05), 
but had no significantly difference with green algae group (P>0.05). In conclusion, under the 
experimental condition, the application of green algae and Sargassum in diets of sea cucumber is 
feasible; based on the growth performance and takes into account antioxidant and non-specific 
immune index, the growth effect for sea cucumber is green algae group > Sargassum group > kelp 
group. 

Key words: sea cucumber; green algae; Sargassum; growth perform; non-specific immunity’ 
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